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€9 Messsonde zur Uberwachung eines Kindes wihrend der Geburt.

@ Diese Messsonde zur Uberwachung eines Kindes wahrend
der Geburt weist zumindest eine auf einem vorzugsweise schei-
benférmigen Tragerkdrper (12) angeordnete, elekirisch leitende
Einstichelektrode (2) auf, mit welcher der Tragerkérper (12) an 8
der Kopfschwarte oder dem bei der Geburt vorangehenden :
Kindesteil befestigbar ist und die zur fétalen EKG-Abnahme
dient. s

Zur Schaffung einer konstruktiv einfach aufgebauten, be- 3

triebssicheren, wenig stérungsanfélligen Messsonde, mit der A e “‘—«—‘;:.‘-‘;-“-m‘f‘:;‘ b,
. . P . a LReTA I\
N cine eindeutige Aussage (iber den Zustand des Kindes wahrend m\‘}}\/\/\:;;;;‘,‘,v,,//”//////////.b

der Geburt erreicht werden kann, ist vorgesehen, dass am
Tragerkdrper (12) ein Warmeflussabnehmer (1), derin bekannter

o Weise aus einer Warmeflussplaite (1) und aus zwei an den 4
gegeniberliegenden Seiten der Platte (1) befestigten und gegen-
einander geschalteten Thermoelementen besteht, zur Messung

Y™ des Warmeabflusses vom kindlichen Kopf (13) bzw. vom voran-

gehenden Korperteil angeordnet ist, welcher Warmeflussabneh-

mer (1) nach der Befestigung des Tragerkdrpers (12) am Kind in

Kontakt mit der Haut des Kindes steht.
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MeBsonde zur Ubrwachung eines Kindes wihrend der Geburt

Die Erfindung betrifft eine MeBsonde zur Uberwachung eines
Kindes w&hrend der Geburt, welche zumindest eine auf einem
vorzugsweise scheibenformigen Tr&dgerkSrper angeordnete, elek-
trisch 1leitende Einstichelektrode aufweist, mit welcher der
Trdgerkorper an der Kopfschwarte oder dem bei der Geburt
vorangehenden Kindesteil befestigbar ist und die zur fttalen
EKG-Abnahme dient.

Derartige bekannte Meflsonden sind im Einsatz nachteilig,
weil die Anzahl der von ihnen abgenommenen Daten fiir eine
einwandfreie Diagnose von wéhrend des Geburtsvorganges auftre-
tenden Stérungen im Organismus des Kindes oder der Mutter oft
nicht ausreichend ist. Ferner sind die bekannten Meflsonden
nicht ohne weiteres ausbaufihig.

Ziel der Erfindung ist es, eine konstruktiv einfach aufge-
baute, betriebssichere, wenig stSrungsanfdllige MeBsonde zu
erstellen, mit der eine eindeutige Aussage iiber den Zustand des
Kindes wdhrend der Geburt erreicht werden kann.

Dieses Ziel wird bei einer MeBsonde der eingangs genannten
Art dadurch erreicht, daB am Trdgerkdrper ein WarmefluBabneh-
mer, der in bekannter Weise aus einer Warmeflufiplatte und aus
zwei an den gegeniiberliegenden Seiten der Platte befestigten und
gegeneinander geschalteten Thermoelementen besteht, zur Messung
des Warmeabflusses vom kindlichen Kopf bzw. vom vorangehenden
Korperteil angeordnet ist, welcher WarmefluBabnehmer nach der
Befestigung des Tragerkdrpers am Kind in Kontakt mit der Haut
des Kindes steht.

Anhand der Zeichnung werden die Erfindung sowie weitere
Einzelheiten und Vorteile derselben beispielsweise n&her erldu-
tert. Es zeigen:

Fig.1l eine Ansicht der in Kontakt mit der Haut stehenden
Fldche einer Meflsonde,

Fig.2 eine Ansicht der von der Haut abgewandten Seite der
MeRsonde,

Fig.3 einen Mittelldngsschnitt durch die Mefisonde,

Fig.4 ein Schaubild eines Fihrungsrohres fiir die Mef3sonde
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und

Fig.5 ein Schaltschema eines W&armefluBabnehmers.

Bisher wurden bei der Geburteniiberwachung im wesentlichen
drei Methoden bzw. Messungen eingesetzt, und zwar erstens das
fotale Elektrokardiogramm (EKG), zweitens die extra- bzw.
intrauterine Druckmessung, (insbesonders die Stdrke der Wehen)
und drittens die Analyse des Sauerstoffpartialdruckes und des
pH-Wertes des Blutes, entweder durch direkte Blutentnahme aus
der Kopfhaut oder durch Mefisonden, welche an bzw. in der
Kopfhaut fixiert werden. Hauptsdchlicher Nachteil dieser Uberwa-
chungsmethoden ist eine nicht immer richtige Anzeige einer
Gefahr fiir den Fé&tus, und folglich wird die Geburt &fter, als es
notwendig erscheint, durch Instrumente (Zahgen) oderSchnittent-
bindung (Kaiserschnitt) beendet.

Die erfindungsgemdBe MeBsonde bietet eine Reihe von
Vorteilen
gegeniiber den konventionellen Uberwachungsmethoden. Die erfin-
dungsgemédfe MeB3sonde enthdlt neben den herkdmmlichen Mef3vor-
richtungen fiir ein fdtales EKG wund fir eine intrauterine
Druckmessung einen WarmefluBabnehmer, mit dem Aussagen iber

denStoffwechsel und die Blutzirkulation des Kopfes, vorallem des

- Gehirnes, gemacht werden konnen. Diese Uberwachung unter der

Geburt zeigt an, ob das Neugeborene im Geburtskanal tatsidchlich
beeintrdachtigt ist, widhrend dem EKG und den intrauterinen
Druckmustern (Cardiotokographie) vor allem eine Warnfunktion
zukommt. Solange n&mlich eine normale Stoffwechsellage und
Zirkulation des Kopfes, insbesondere des Gehirnes besteht, wird
eine bestimmte W&rmemenge vom Kopf an die Umgebung abgege-
ben. Wird nun beispielsweise die Blutzirkulation zum Kopf
beeintridchtigt, wobei aber meistens fiir ldngere Zeit durch
Anpassungsmechanismen der Stoffwechsel normal bleibt, so kommt
es zu einer vermehrten W&rmeabgabe vom Kopf, da ein Teil der
produzierten Wéirrhemenge aus dem Stoffwechsel nicht mehr durch
die Blutzirkulation abgefiihrt werden kann.

Bei einem Neugeborenen mit hypoplastischem Linksherz, das
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heiflt mit einer stark erniedrigten Zirkulation, kann z.B. der
Stoffwechsel durch das Medikament Prostaglandin erhdht werden,
und es kommt dann zu einer Erhthung des W&armeabflusses vom
Kopf des Neugeborenen, weil man bei einem Neugeborenen mit
hypoplastischem Linksherz annehmen kann, dafl sich die Zirkula-
tion kaum mehr erhdhen 1&8t.

Bei einem Neugeborenen, das gesund ist und das Medikament
Alupent bekommt, erhdht sich ebenfalls der Stoffwechsel. Es
kommt wie zuvor zur ErhShung des W&rmeabflusses bzw. der
Wdrmeabgabe vom Kopf, wobei man auf Grund der Physiologie
annehmen kann, dafl die Blutzirkulation zum Kopf sich kaum
dndert.

Ein erhdhter Warmeabfluf vom Kopf. kommt also dann vor,
wenn entweder weniger W&rme durch die.Zirkulation abtranspor-
tiert oder mehr Wdrme durch den Stoffwechsel produziert wird.
Letzteres kommt aber nur unter artifiziellen Bedingungen vor,
z.B. bei Medikamentenverabreichung, sodaB eine Erhthung des
Wiarmeabflusses immer eine Zirkulationsstérung andeutet. Kommt
es zu einer Verminderung des Stoffwechsels des Kopfes bzw.
Gehirnes, so wird weniger Wdrme vom Kopf abgegeben, wobei die
Wirmemenge auch mit der Herzfrequenz korreliert.

Fig.l1 zeigt die am Korper des Kindes bzw. der Kopfhaut
anliegende Seite eines vorzugsweisen scheibenfosrmigen Trigerkdr-

pers 12 der Meflsonde. Der liberwiegende Teil dieser Kontaktfldche

‘des Trédgerkdrpers 12 wird von einem WidrmefluBabnehmer 1

gebildet. In der Mitte ist eine
gegen ihn isolierte Einstichelektrode 2 vorgesehen. Beim Ansetzen
an der Kopfhaut wird durch eine Drehung die Einstichelektrode 2
in die Kopfschwarte eingestochen und der Tr&dgerkérper 12
verankert. Es kdnnen auch mehrere Elektroden 2 vorgesehen sein.
Derartige aus elektrisch leitendem Material hergestellte Elektro-
den 2 sind als Hon'sche Spiralen bekannt und dienen gleichzeitig
zur Abnahme der Herzfrequenz des Kindes. '

Die erfindungsgemdBle Mefsonde kann mit den Einstichelek-
troden 2 am Kopf des Kindes oder auch an einem allenfalls

anderen vorangehenden Korperteil befestigt werden, liefert aber
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in beiden F&dllen Werte, welche in nahezu gleicher Weise einen
Schlu3 auf den Zustand des Kindes zulassen. Im folgenden wird
unter dem Begriff "Kopf" auch immer ein anderer vorangehender
Korperteil des Kindes verstanden.

In der Einstichelekfrode 2, oder unmittelbar daneben, um
guten Kontakt mit der Haut zu haben, ist ein Thermistor 3
vorgesehen, der zur Messung der Hauttemperatur dient.

Fig.3 zeigt einen Mittelldngsschnitt durch den Tradgerk&rper
12; dieser ist entsprechend der Kriimmung des kindlichen Kopfes
13 auf der Innenseite konkav und auf der anderen Seite konvex
geformt und hat einen Radius von zirka 1,5 cm und eine Hdhe
von 4-6 mm. »

Die konkave Seite des Trigerkdrpers 12 tridgt den Wirme-
fluRabnehmer 1, in dessen Mitte sich die Hon'sche Einstichelek-

trode 2 zur Registrierung der kindlichen Hérzfrequenz und zur

" Befestigung des Trdgerkérpers 12 befindet. Oberhalb des Warme-

fluBabnehmers 1 befindet sich eine Heizfolie bzw. -platte 4, und
iiber ihr ein weiterer Thermistor 5, der in der Mitte des
Tragerkdrpers 12 gelegen ist.

Der WirmefluBabnehmer 1 weist zwei Thermcelemente 17,18
auf (Fig. 5), die gegeneinander geschaltet sind. DieSchweifiperle
bzw. Verbindungsstelle des einen Thermoelementes 17 steht mit
der Kopfhaut in Kontakt, die des anderen Thermoelementes 18 mit

"der Heizvorrichtung bzw. dem der Haut abgekehrten Bereich des

Trégerkbrpers.

Die Temperaturdifferenz zwischen den beiden Thermoelemen-~
ten 17,18 stellt ein MaB fiir den WiarmeabfluB aus dem Kopf bzw.
aus dem Korperteil dar, an dem der Trdgerkdrper 12 befestigt
ist. ’

Es ist moglich, als WarmefluBabnehmer 1 eine konkave
Platte vorzusehen, deren Temperatur an beiden Seiten mittels
gegeneinander geschalteten Thermoelementen 17,18 gemessen wird,

deren Ausgangssignal der vom Kopf abgegebenen bzw. der durch

~die Platte hindurchgehenden Wirmemenge proportional ist und
- einer Vergleichsschaltung 19 zuge
i ‘fubhrt ist. In der Vergleichsschaltung 19 erfolgt ein Vergleich des

emessenen WirmefluBwertes mit vorgegebenen Werten, um festzu-
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stellen, ob der Wirmeflufl bedrohliche Werte annimmt; ein dem
WirmeabfluB entsprechendes Signal wird der Auswerteeinheit 20
zugefihrt und dort angezeigt, ebenso wie das Ergebnis des
Vergleiches, ob der Wiarmeabflufl gefdhrliche Werte angenommen
hat oder nicht.

Ferner weist die Auswerteeinheit 20 eine Regeleinheit fiir die
Heizeinrichtung 4 auf, um entsprechend der 'zero-heatflux"
Methode die Korperteilinnentemperatur oder Gehirntemperatur
bestimmen zu koénnen. Dazu wird mit der Heizvdrrichtung 4 dem
Tragerkérper 12 bzw. der aufBenliegenden Seite des WarmefluBlab-
nehmers 1 Warme zugefiihrt, bis diese Seite des WdrmefluBabneh-
mers 1 die gleiche Temperatur wie seine Kontaktfldche aufweist.
Dies ist durch das Absinken seines Ausgangssignales bzw. das
der Thermoelemente 17,18 auf Null in der- Vergleichsschaltung 19
feststellbar, die {iber eine entsprechénde Leitung mit der
Regeleinheit der Auswerteeinheit 20 verbunden ist.

Die Temperatur an der Kontaktfliche erhdht sich hiebei
jedoch durch die vom Kopfinneren an die Kopfhaut bzw. vom
Kdrperteilinneren an die Haut geleitete Wdarme auf den im Gehirn
bzw.Korperteilinneren herrschenden Wert, da keine W&irme mehr
abgeleitet wird. Mit dem Thermistor 3 ist in diesem Fall ein
Temperaturwert mef3bar, welcher der tiefen Gehirntemperatﬁr bzw.
Korperteilinnentemperatur entspricht und an der Auswerteeinheit
20 _anzeigbar und/oder registrierbar ist. Auch plattenféSrmige
Thermoelemente k&nnen im W&rmefluBabnehmer eingesetzt werden,
wobei die GrtBe der Platten der gewiinschen Flidche des Wirme-
fluBabnehmers 1 entsprechen kann.

Zur Verstdrkung des W&armeabflusses vom Kopf oder einem
anderen Korperteil ist oberhalb der Heizeinrichtung 4 zumindest
ein Kihlhohlraum 6 vorgesehen, in dem ein Kiihlmittel zirkulier—
bar ist, das iiber Leitungen 6' bzw. 6" zu- und abgefithrt wird.
Je tiefer die Temperatur des Kiihlmittels bzw. dieses Teiles des
Tragerkdrpers 12 ist, umso gréfler wird die Temperaturdifferenz
zur Hautoberfldche und umso mehr nimmt die Warmeabgabe an der
Hautoberfldche zu.

Wird die Temperaturdifferenz gréBer (um einige °c), so

kann der Wé&rmeflul genauer gemessen und eine genauere
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Diagnose erstellt werden. Die Art der Kﬁhieinrichtung 6 ist an
sich beliebig. Anstelle eines Kiihlsystems mit zirkulierendem
Kihlmittel kann auch eine elektrische Kiihleinrichtung basierend
auf Halbleiterkiihlelementen vorgesehen sein, deren Wirkung auf
dem Peltiereffekt beruht, d.h. durch Stromzufuhr 7

kann die Temperatur der Kithlelemente herabgesetzt werden.

Ein Thermistor 5 ist unterhalb der Kiihleinrichtung im Trégerkor-

per 12 angeordnet, um die abgesenkte Temperatur des Tradgerkdr-

pers zu messen.

Auf der konvexen Seite des Trdgerkdérpers 12 befindet sich
ein KabelauslaB 7 (Fig.2) fiir die notwendigen Leitungs- und
MeBkabel und die Leitungen der Kiihlfliissigkeit. Der Kabelauslal
wird von einer quadratisch verlaufenden Rinne (8) umgeben, die
zur Aufnahme eines Fiilhrungsrohres 14 dient. Dieses Fihrungs-
rohr 14 (Fig.4) ist leicht gebogen und etwa 25 cm lang. Sein
Radius betrigt etwa 0,5 cm, es ist aus steifem Kunststoff
gefertigt. EinEnde 15 des Fiihrungsrohres 14 ist quadratisch
geformt und paft in die Rinne 8 des Trdgerkdrpers 12. Das
andere Ende des Fihrungsrohres 14 besitzt eine radférmige
Drehvorrichtung 16 zur Drehung des Fithrungsrohres 14 um seine
Langsachse, wodurch der Trdgerkdrper 12 mit der Einstichelek-
trode 2 befestigt werden kann. Im Inneren des Fithrungsrohres 14
verlaufen die Kabel zu der Auswerteeinrichtung 20 bzw. zur
Vergleichsschaltung 19.

An der Peripherie der dem Kind abgewandten Seite des
Tragerktérpers 12 ist eine scheibenfdrmige Metallplatte 9 als
indifferente Elektrode fiir dieRegistrierung der kindlichen Herz-
frequenz eingebaut V(Fig.Z). Ihr gegeniiber befindet sich ein
weiterer Thermistor 10 zur Messung der Umgebungstemperatur und
eine Offnung 11 fiir eine Einrichtung zur intrautindren Druckmes-
sung. Diese Drucksignale konnen als Korrekturwerte fiir die
WarmeabfluBsignale verwendet werden.

Die MeBlsonde ist wasserdicht, entsprechend elektrisch iso-

liert und sterilisierbar.
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Patentanspriiche:

1. MeBsonde zur Uberwachung eines Kindes wahrend der
Geburt, welche zumindest eine auf einem vorzugsweise scheiben-
fﬁrmigen Trdgerkdrper angeordnete, elektrisch leitende Einstich-
elektrode aufweist, mit welcher der Trdgerkdérper an der
Kopfschwarte oder dem bei der Geburt vorangehenden Kindesteil
befestigbar ist und die zur fétalen EKG-Abnahme dient, dadurch
gekennzeichnet, daB am Trégerkdérper (12) ein WarmefluBabneh-
mer (1; 17,18), der in bekannter Weise aus einer WiarmefluBplatte
(l)und aus zwei an den gegeniiberliegenden Seiten_der Platte (1)
befestigten un.d gegeneinander geschalteten Thermoelementen (17,
18) besteht, zur Messung des Wiarmeabflusses vom kindlichen Kopf
(13) bzw. vom vorangehenden Kdrperteil angeordnet ist, welcher
WiarmefluBabnehmer (1; 17,18) nach der Befestigung des Triger-
kdrpers (12) am Kind in Kontakt mit der Haut des Kindes steht.

2. Meflsonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf}
in der Einstichelektrode (2) oder in ihrer unmittelbaren Nihe ein
Thermistor .

(3) zur Messung der Temperatur der Haut des Kindes vorgesehen
ist, dessen Ausgangssignal an einer Auswerteeinheit (20) anzeig-
bar und/oder registrierbar ist. _

3. Meflsonde nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dal an der dem Kind abgewandten Seite des WiarmefluBlab-
nehmers (1; 17, 18) eine Heizeinrichtung (4), z.B. eine Heizfolie
oder -platte angeordnet bzw. an diesen angelegt ist.

4. Meflsonde nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf§
die Heizeinrichtung (4) an eine Regeleinheit angeschlossen ist,
mit der die Warmeabgabe der Heizeinrichtung (4) zum Tradgerkor-
per (12) bzw. zum WirmefluBabnehmer (1; 17, 18) in Abhidngig-
keit vom Wert des Ausgangssignales des WarmefluBabnehmers (1)
regelbar ist.

5. MeBsonde nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf
die vorzugsweise in der Auswerteeinheit (20) angeordnete Regel-
einheit mit einer Vergleichsschaltung (19) verbunden ist, der das
Ausgangssignal des WarmefluBabnehmers (1; 17,18) zugefithrt ist
und in der dieses Signal mit einem vorgegebenen Signalwert,

vorzugsweise dem Wert Null, vergleichbar ist, und daB bei
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Erreichen des vorgegebenen Signalwertes das vom Thermistor (3)
gemessene Temperatursignal als Gehirn- bzw. Korperteilinnentem-
peratur an der Auswerteeinheit (20) anzeigbar und/ oder
registrierbar ist.

6. MeBsonde nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Verstirkung des Wirmeflusses im
Tra’gérkﬁrper (12) an der dem Kind abgewandten Seite der

Heizeinrichtung (4) eine Kiihleinrichtung (6), z.B. ein Hohlraum

- oder Kanidle, in denen Kiihifliissigkeit zirkulierbar ist oder ein

Halbleiterkiihlelement bzw. Peltierelement vorgesehen ist.

7. MeBlsonde nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB3
unterhalb der Kiihleinrichtung (6), vorzugsweise in der Mitte des
Tragerkérpers (12) ein Thermistor (5) angeordnet ist.

8. MeBsonde nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekenrizeichnet, daB an der dem Kind abgewandten Seite des
Tragerkdrpers (12) eine indifferente Elektrode (9) zur Registrie~
rung der kindlichen Herzfrequenz angeordnet ist.

9. MeBspnde nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzéichnet, daB an der dem Kind abgewandten Seite des
Tréigerkdrpers (12) ein weiterer Thermistor (10) zur Messung der
Umgebungstemperatur angeordnet ist. .

10. MefBsonde nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daBl an der dem Kind abgewandten Seite des

Triagerkdrpers (12) eine quadratisch verlaufende, vorzugsweise

~ einen Kabelauslafl umschlieBende Rinne (8) vorgesehen ist, in

welche das Ende (15) eines Fithrungsrohres (14) einsteckbar ist,
durch welches die MeBSkabel und gegebenenfalls die Leitungen fir
die Kuhlfliissigkeit durchgefiihrt sind.

11. MeBlsonde nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die dem Kopf (13) zugewandte Seite des
Tridgerkdrpers (12) konkav und seine andere Seite konvex geformt
ist, rw,obei der Durchmesser des Trigerkdrpers (12) etwa 30 mm
und seine H8he etwa 4-6 mm betrigt.

12. MefBsonde nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dafl nahezu die gesamte, am Kbpf (13) anliegen-

de Fldche des Tragerkérpers (12) von dem konkav gekriimmten
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WarmefluBabnehmer (1; 17, 18) gebildet ist.

13. Meflsonde nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daBl auf der dem Kopf (13) abgewandten Seite des
Tragerkdrpers (12) eine DruckmeBeinrichtung vorgesehen ist, die
in einer Offnung (11) des Tragerkérpers (12) angeordnet ist.
zeichnet, dafl die Signale der einzelnen, am Tragerkdrper (12)
angeordneten MeBeinrichtungen an die Auswerteeinheit (20)

geftihrt und dort anzeigbar und/oder registrierbar sind.

14. MeBsonde nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Signale der einzelnen am Tradgerkorper (2)
angeordneten MeBeinrichtungen an die Auswerteeinheit (20) gefiihrt -
und dort anzeigbar und/oder registrierbar sind.
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